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Forord 

Jeg valgte denne oppgaven fordi jeg mener betong er et materiale for fremtiden og er et 

materiale som kommer til å påvirke hverdagen min i stor grad i arbeidslivet. Jeg synes også 

det er viktig og interessant å finne ut hvordan man i byggebransjen kan gjøre miljøvennlige 

tiltak. Betongmaterialet er jo sett på av mange som en miljøversting med sitt høye utslipp, så 

det er givende å få bli med å dokumentere hvorfor dette materialet skal forbli ett av de fremste 

materialene i bransjen. 

Denne bacheloroppgaven er ett teoretisk litteraturstudium, hvor jeg samler sammen 

forskninger og saker som understøtter svaret mitt på den aktuelle problemstillingen. 

Oppgaven har lært meg mye nytt om denne aktuelle problemstillingen og danner en 

grunnstein på hvordan jeg tenker om betongmaterialet i fremtiden. 

 

Jeg vil gjerne takke fagansvarlig og veileder Kjell Tore Fosså for tilrettelegging og 

veiledning. Så vil jeg også takke Saferock og Ida Marie Gabrielsen for intervju. 
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Sammendrag 

Oppgaven min i miljøvennlig betong handler om å finne ut hvordan man kan redusere CO2-

utslippet i betong så lavt som mulig, uten at det kommer betydelige kostnadskonsekvenser for 

en eventuell entreprenør. Hensikten med denne oppgaven er å gi innblikk i hvilke måter 

betongmaterialet påvirker miljøet og den globale oppvarmingen, og deretter finne metoder for 

å redusere denne påvirkningen og dermed kunne fortsette å bruke betong i byggebransjen. 

Oppgaven min er delt inn i to deler, den første er en teoridel hvor jeg samler informasjon 

gjennom forskning og dokumentasjoner på hva årsaken er til betongens miljøpåvirkning, 

deretter finner jeg alternativer som kan løse dette problemet. Deretter samler jeg resultatene, 

og implementerer de inn i del to som er en case, der jeg skal finne ut hvordan jeg kan redusere 

CO2-utslippet i ett bygningsprosjekt av ett kjøpesenter i Stavanger.  

Metoden jeg har brukt for å finne ut hvordan jeg kan redusere CO2-utslippet i betong mest 

mulig er, først å finne ut hva den største årsaken er til utslippet. Her fant jeg ut at gjennom 

kalsinering og sintring av kalkstein er det sementen som står for 90 prosent av CO2-utslippet i 

betongen. Deretter fant jeg mer miljøvennlige sementalternativer i Schwenks lavvarmesement 

og Rocksafes geopolymer. Disse samlet jeg inn utslippsdata i fra deres EPD (Environmental 

Product Declaration) og intervjuer, og sammenlignet hvilke sementtype som var det beste 

alternativet i forhold til CO2-utslipp, styrke og kost. Jeg har også sett på andre løsninger for å 

redusere utslippet, som for eksempel transport og karbonatisering (CO2absorbering i betong). 

Resultatet av denne datainnsamlingen førte til at jeg landet på Saferocks geopolymer som det 

beste alternativet med sitt utslippstall på 190 kg CO2 pr 1000 kg sement mot 

lavvarmesementens tall på 257 og den mest vanlige portlandsementens tall på 775. I forhold 

til styrke kunne sementalternativene stille like sterkt som konkurrenten og hadde også noen 

ekstra egenskaper. I forhold til kost var geopolymer konkurransedyktig på pris, mens 

lavvarmebetong var litt dyrere. Deretter fant jeg ut i casen at kjøpesenter jeg har regnet ut 

betongmasse fra trenger 863 274 kg sement og gir et utslippstall på 158 410 kg CO2 for 

geopolymeren og 669 037 kg CO2 for portlandsementen. 

Konklusjonen er at man kan risikere å bytte ut den konvensjonelle sementtypen med mer 

miljøvennlige alternativer, uten betraktelige kostnads- og styrkekonsekvenser. I tillegg er det 

også viktig å se på andre alternativer til CO2-redusering som transport, karbonatisering og 

betongmasseeffektivisering. 
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1. Innledning 
 

Jeg har valgt å skrive om miljøvennlig betong fordi jeg mener betong er et materiale for 

fremtiden. Det er også interessant å lese om problemer nåtidens betong skaper i forhold til 

global oppvarming og alternativer som kan løse dette. Forskning viser at betong står for ca 5 

prosent av verdens totale CO2-utslipp, dette skyldes sementen som står for 90 prosent av 

utslippet, fordi det benyttes oppvarming av kalkstein for å lage betong. Nyere forskning viser 

at man kan finne alternativer som slipper ut opptil 80 prosent mindre CO2 uten betraktelige 

kostnadskonsekvenser. Dette ønsker jeg å studere dypere å få et større innblikk i hva dette 

medbringer. 

Oppgaven forholder seg til forskning og miljøutslippsdata fra EPD og andre 

dokumentasjoner, og forsøker å finne nye og bedre løsninger basert på nyere forskning. 

Formålet med oppgaven er å både bidra til ett mer bærekraftig samfunn med miljøvennlige 

løsninger, og å fremme betongens kvaliteter og miljøvennlig potensiale.  

Oppgaven er avgrenset til  studie av vanlig portlandsement og to miljøvennlige alternativer i 

form av lavvarmesement og geopolymer. Jeg tar også for meg alternative løsninger for å 

redusere CO2-utslippet som transport, karbonatisering og betongmasseeffektivisering. 

Innholdet i oppgaven er delt inn i en litteraturstudiedel hvor jeg beskriver generelt om vanlig 

portlandbetong og hva den består av. Videre forteller jeg om CO2-utslipp i forhold til betong, 

og om sementtypene som kan gi løsning på miljøproblemet og sammenligner de i forhold til 

CO2-utslipp, styrke og kost. Deretter kommer det en del som handler om en case der jeg skal 

bygge et kjøpesenter i Stavanger og legge med et miljøregnskap i forhold til CO2-utslipp på 

vanlig portlandbetong sammenlignet med det beste betongalternativet som funnet tidligere i 

oppgaven. 

 

1.1 Problemstilling 
Hvordan redusere CO2-utslipp i betong så lavt som mulig? 
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2. Teori 

 

2.1 Generelt om betong 

 
De fleste er kjent med betongmaterialet, og ser at det blir brukt i flere av de store 

konstruksjonene rundt oss. Som for eksempel; broer, industribygninger, tunneler, 

leilighetskomplekser, oljeplattformer og til mindre konstruksjoner som eneboliger.  

Men hva inneholder betongen og hvor mye er det egentlig brukt i denne bransjen? 

«Betong er et byggemateriale som lages ved å blande sement og vann med tilslag av sand og 

steinmaterialer. Ved at sementen reagerer kjemisk med vannet, stivner massen etter hvert og 

kan oppnå betydelig styrke.» (Thue, 2019). Denne prosedyren gjør at betong kan støpes i 

forskjellige former og blir dermed veldig anvendelig og et av de viktigste byggematerialene vi 

har. «Betong er verdens vanligste byggemateriale. Den viktigste ingrediensen er sement, og 

verdens totale sementproduksjon var i 2016 ca 4,2 milliarder tonn.» (Norcem, Hentet 

14.02.2022). Dette er et ufattelig omfattende tall og når man vet hvor utslagsgivende 

materialet er i forhold til co2-utslipp, gir dette en god pekepinn på at dette er et område med 

stort forbedringspotensial. 
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2.2 Betong og CO2 

 

Som nevnt tidligere er betong verdens vanligste byggemateriale. Mange forbinder også 

betong med et materiale som er blant de tyngste utslippsområdene når det gjelder 

karbondioksid (CO2). Om dette er fordi betongen er veldig miljøskadelig eller om det rett og 

slett er fordi betong er det mest brukte materialet i bransjen er ikke lett å si. Det eneste som er 

sikkert er at endringer som minimerer utslippet vil gi betydelige positive konsekvenser 

globalt. I følge TU bygg sine nettsider står betongen for «cirka fem prosent av verdens totale 

CO2-utslipp.» (Solberg, 2016). Dette er ett meget høyt tall og kan endres betraktelig om man 

retter fokus på å minimere utslipp i både planlegging av prosjekteringen og valg av materiale.  

Betong forbindes med mye utslipp av CO2, men det mange ikke vet er at materialet også 

absorberer store mengder CO2. Dette blir gjort på følgende vis: «Når sement blandes med 

vann og herder blir portlanditt (Ca(OH)2) dannet. Denne kjemiske forbindelsen reagerer med 

CO2 i luft og karbonatiserer seg tilbake til kalkstein (CaCo3), som er materialet som 

kalsineres for å lage sement.» (Norsk betongforening, 2016).  

«Noen anslag sier at så mye som 80 prosent av CO2-en som ble sluppet ut fra selve 

kalsineringsprosessen under produksjonen av sementen blir tatt opp igjen i et 

livsløpsperspektiv, andre mener det ikke er mer enn 60 prosent.» (Seehusen, 2013). Dette er 

tall som viser at betong ikke er så miljøskadelig som det utgir seg for, om du tenker i ett langt 

tidsperspektiv. «Betong i en bygning vil bruke 50-60 år på å suge til seg 30 prosent av den 

CO2 som ble brukt i produksjonen.» (Valide, Hentet 2022). Om man kan finne måter å 

redusere CO2-utslippet til betong på, vil prosentene av mengde CO2 absorbert bli desto større 

og tilsynelatende nærme seg 100 prosent. På denne måten kan betongmaterialet bli et av 

klareste valgene innen byggematerialer på grunn av sin effektivitet og miljøvennlige 

egenskaper. 
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2.3 Sement 

 

Når man snakker om CO2-utslipp fra betong er det utelukkende sementen som bidrar til den 

største delen av utslippet, og derfor er det akkurat sementen man ønsker å forbedre eller bytte 

ut med bedre alternativer. Jeg vil av den grunn spesifisere hvilke deler av prosessen av 

sementproduksjonen som bidrar til mest utslipp. Først vil jeg gjøre rede for hvordan sement 

blir fremstilt. «Portlandsement lages ved at kalk-, silisiumdioksid-, aluminiumoksid- og 

jernoksidholdige råmaterialer (det vil si kalkstein eller mergel med tilsetning av andre 

materialer som leire, leirskifer, sandstein, feltspat, kvarts og lignende) fin-pulveriseres og 

blandes omhyggelig, brennes til begynnende smelting (sintring, 1400-1500 grader celsius) i 

roterende ovner, og males til et fint pulver i kule- eller rørmøller under tilsetning av om lag 3 

– 5 prosent gips og eventuelt mindre mengder jernsulfat og hydraulisk aktivt materiale, for 

eksempel flyveaske.» (Årtun, Nesse, & Eide, 2021). Disse kule- eller rørmølleren som dannet 

gjennom sintring blir kalt for sementklinker. 

 

2.4 Hvilke prosesser slipper ut mest CO2? 

 
«Det er to kilder til det høye CO2-utslippet fra produksjonen av sement. Den ene er mengden 

energi som kreves til å oppnå tilstrekkelig høy temperatur. Den andre, og største kilden er at 

kalksteinen avgir mye CO2 i kalsineringsprosessen.» (Seehusen, 2013). 

 

2.4.1 Kalsinering 

Vi har lært at sementen er den delen av betong som slipper ut mest CO2, og i selve sementen 

er det altså kalsinering-prosessen som står for den største delen av utslippet. 

«Kalsineringsutslippet utgjør ca 70 prosent av det samlede CO2-utslippet fra sement-

produksjonen. De øvrige 30% kommer fra selve prosessen ved å produsere sementen.» 

(Spenncon, Hentet 2022). Kalsinering må ikke forveksles med den tidligere beskrevet 

prosessen sintring. «Nøkkelforskjellen mellom kalsinering og sintring er at kalsinering er 

oppvarming av metallmalm for å fjerne urenheter, mens sintring er oppvarming av 

metallmalm for å sveise sammen små partikler av et metall.» (Strephonsays, Hentet 2022). 

Det disse to prosessene har til felles er ar at det slippes ut mye CO2 fra både den enorme 

energien som kreves for å skape varmen som trengs, og utslippet fra kalksteinmaterialet.  
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«Dette medvirker til at sementen står for over 90 prosent av det samlede utslipp fra en ferdig 

produsert betong.» (Spenncon, Hentet 2022). 

 

Figur 1 (Spenncon, Hentet 2022) 

 

2.4.2 Transport  

 

En annen prosess som har en betydelig mengde CO2-utlipp er transport. Ved både henting av 

sement og levering slippes det ut store mengder med CO2. Det er veldig mye sement som skal 

fraktes i løp av et byggeprosjekt, og tyngden av sementen gjør at det kreves enda mer 

drivstoff for å transportere det. Derfor er også transport en post hvor man kan kutte ned på 

utslippet, ved å eksempelvis velge en mer lokal betongprodusent.  

«40 prosent av klimagassutslippene ved leveranse av betong stammer fra transporten, mens 

hele 60 prosent kommer på selve byggeplassen. Tromling av sementen står for 20 prosent og 

de resterende 40 prosentene kommer fra pumpingen av betongen på byggeplassen.» 

(Norbetong, Hentet 2022). Dette vil si at med en mer lokal betongprodusent kan man senke 

CO2-utslippet for 40% av transportdelen.  

I følge Unicon har de lansert betongbiler som går på biodrivstoff og batteridrevet trommel. 

«Ved at bilen benytter biodrivstoff, kan en betongbil i snitt spare inntil 90% av CO2-utslippet 

sammenlignet med en dieselbil. Og ved å kjøre trommelen på batteri, sparer man 30% av 

drivstofforbruket på betongbilene.» (Unicon, Hentet 2022).  
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2.5 Hvor kan man gjøre betydelige endringer? 

 
Etter å ha funnet prosessen som har størst omfang i CO2-utslipp (altså produsering av 

sement), kan man se hvor og hva slags metoder som kan brukes for å på enklest/minst 

kostbart vis å redusere CO2-utslippet. Man vil også gjøre endringer på andre poster som 

bidrar til betydelige utslippstall, som for eksempel transport, men siden sement er den delen 

av betongproduksjonen man har mest å hente fra, vil jeg spesifisere meg inn på andre mer 

miljøvennlige sementtyper som kan være et bedre alternativ enn vanlig portlandsement. Her 

ønsker jeg å kikke grundigere inn på forslag som lavvarme betong fra Schwenk. Geopolymer 

fra Saferock er også ett lovende alternativ. 

For å kunne komme fram til en konklusjon om hvilken materialtype som er det beste i forhold 

til miljøvennlighet, må jeg sammenligne de forskjellige sementtypene i ulike faktorer som er 

viktige for at produktet kan tas i bruk. Faktorene det er snakk om er styrke; de må kunne stille 

samme konkurransedyktige styrke og holdbarhet som sin konkurrent for å kunne bli brukt på 

samme type områder og prosjekter. En annen faktor som er veldig viktig er kostbarhet; Ingen 

entreprenører er interesserte i å investere i ett materiale som har stor verditap i forhold til det 

nåværende. Den siste faktoren er hvor miljøvennlig produktet er i forhold til det nåværende; 

dette blir målt i CO2-utslipp.  

 

 

 

 

 

 

2.6 Styrke  

 
En av egenskapene til betongmaterialet er at det er ett veldig robust og sterkt materiale med 

god holdbarhet, faktisk kanskje det beste alternativet når det gjelder styrke til en 

konkurransedyktig pris. For at de nye typene sement skal kunne bli tatt i bruk er det viktig at 

de kan, etter å ha bli blandet sammen til betong, oppfølge de samme styrkekravene som den 

opprinnelige betongen. Jeg vil nå se på hvordan styrken til betongen måles og hvilken styrke 

jeg vil ta i utgangspunkt i denne oppgaven.  
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Ofte har du kanskje sett at det for eksempel står B 35 på pakker som inneholder ublandet 

betong. Denne nummereringen forteller noe om trykkfastheten. «Kvaliteten for herdet betong 

angis med dens trykkfasthet i N/mm^2 (newton per kvadratmillimeter) ved en alder av syv 

og/eller 28 døgn etter støpe-prosessen. B 35 er for eksempel kravet til vanlige, armerte 

husbyggingskonstruksjoner og sier at betongen skal tåle en trykk-last på 35 N/mm^2. De 

enkleste aktuelle kvalitetene er gradert i en skala som går fra B 15 til B 65 med sprang på 10 

N/mm^2. For spesielle konstruksjoner kan høyere trykkfasthet være aktuelt (høyfast betong).» 

(Thue, 2019). For å sjekke og kontrollere trykkfasthet brukes det en metode der man støper en 

10 000 kvadratmillimeter stor terning og ser hvor høyt trykk den tåler før den knuser.  

En annen faktor som er viktig og ta med i beregningen er varmegjennomgangskoeffisienten, 

også kalt U-verdi (tidligere kalt k-verdi). «Varmegjennomgangskoeffisient er en størrelse vi 

bruker for å karakterisere varmeisolasjonsevnen til bygningsdeler. 

Varmegjennomganskoeffisienten er definert som den varmestrømtettheten som passerer 

gjennom et plan. Varmestrømtetthet måles i watt per kvadratmeter (W/m^2). 

Temperaturforskjellen oppgis i kelvin (K). Varmegjennomgangskoeffisienten angis derfor 

med dimensjon W/(m^2K).» (Thue, Store norske leksikon, 2022).  W/(m^2K) kan også 

erstattes med bokstaven U for U-verdi.   

Det er ikke bare trykkfastheten og U-verdien som må tilfredsstille Portlandbetongens 

styrkeegenskaper, «det må også tas hensyn til andre egenskaper hos betongen, som for 

eksempel vanntetthet, frostbestandighet og slitestyrke, men stort sett vil disse egenskapene 

følge trykkfastheten.» (Thue, 2019). Bestandighetsklassen er en systematisk rangering som 

forteller deg noe om hva slags utvendige faktorer som betongen har beskyttende egenskaper 

mot.  
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Under viser en tabell som er hentet fra betongsentrum og som viser hvilke typer 

eksponeringer betongen kan bli utsatt for og navnet på de ulike type klassene.

 

Figur 2 «Tabellen viser aktuelle eksponeringsklasser i NS-EN 206 (2014)» (Betongsentrum, 

Hentet 2022). 

 

 

Under viser en tabell oversikten over navn på ulike bestandighetsklasser fra M90 til 

MF40^3,4, og hvilke eksponeringsklasser disse tilfredsstiller. 

 

Figur 3 «Tabellen viser aktuelle bestandighetsklasser i NS-EN 206 (2014)» (Betongsentrum, 

Hentet 2022) 

 

Det er for det meste bare trykkfastheten og bestandighetsklassen jeg skal ta utgangspunkt i når 

jeg sammenligner disse forskjellige materialtypene. Den trykkfastheten som må oppfølges i 

oppgaven min er B 30 (30 N/mm^2 på en 10 000 mm^2 betongterning) og 

bestandighetsklassen er M 60, som vil si ifølge eksponering- og bestandighetstabellene skal 

den tilfredsstille eksponeringsklassene: «Ingen risiko for korrosjon eller angrep», «Korrosjon 

framkalt av karbonatisering» og til en viss grad «Fryse-/tineangrep». 
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2.7 Kost 

 

En siste faktor som alt, til syvende og sist står og faller på når man skal velge materialtype er 

kostbarheten. Om det viser seg at den nye miljøvennlige sementtypen reduserer 

verdiskapningen i forhold til den opprinnelige typen, er ikke dette interessant for bedriften. 

Om man vil skape en miljøvennlig løsning må man alltid sørge for at dette kommer med en 

konkurransedyktig pris.  

Alternativt om man ikke klarer å produsere ett produkt som er like rimelig som det 

opprinnelige, kan det hjelpe med støtte fra staten som premie for å velge det miljøvennlige 

alternativet. I følge Innovasjon Norge finnes det en ordning som gir støtte for «Investeringer 

som går lenger i retning av miljøbeskyttelse enn lovpålagte miljøkrav i EU  (selv om norske 

miljøkrav skulle være strengere) eller for å øke beskyttelsesnivået i mangel av EU-

standarder.» (Innovasjon Norge, 2021). Dette er en statlig støtte som kan bli innfridd om disse 

kravene oppfølges: «De miljøbeskyttelsesrelaterte kostnadene der disse klart kan identifiseres 

som en separat del av de samlede investeringskostnadene. I andre tilfeller må det foretas en 

beregning av merkostnadene sammenlignet med en tilsvarende mindre miljøvennlig 

investering som realistisk sett ville blitt gjennomført uten støtten.» (Innovasjon Norge, 2021).  

Dermed er det essensielt at man regner ut hvor mye kostnader som medfører den nye 

miljøvennlige løsningen, for eksempel geopolymer og sammenligner det med hvor mye 

mindre det hadde kostet med bruk av portlandsement. Støtteintensiteten hadde blitt innenfor 

følgende regelverk: «Maksimal støttesats er 40 % av støtteberettigede kostnader. Støttesatsen 

kan forhøyes med 10 % for mellomstore bedrifter og 20 % for små (SMB-bonus). I tillegg kan 

støttesatsen forhøyes med 5 % innenfor det distriktspolitiske virkeområdet (regional bonus). 

Det vil si at om en mellomstor bedrift får både SMB – og regional bonus, kan man maks få 

dekket 65 % av de ytterlige kostnadene det miljøvennlige produktet ville medføre.  
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2.8 Miljøvennlige sementalternativer 

 
Vi har tidligere funnet ut at sement er den delen av betongen som bidrar til mest CO2-utslipp. 

Derfor skal jeg nå ta for meg to miljøvennlige sementalternativer. Disse alternativene jeg skal 

sammenligne er i kronologisk rekkefølge; lavvarme-betong og geopolymer. Her skal jeg finne 

ut hvilket alternativ som er det beste i forhold til faktorene CO2-utslipp, styrke og kost. 

Deretter vil jeg bruke det beste alternativet og sammenligne med portlandsement i casen. 

 

 

 

 

2.9 Lavvarmebetong  
 

2.9.1 Generelt om materialet 

 

Som vi har funnet ut er sement den minst miljøvennlige delen av betong, og i sementen er det 

sementklinkerene som står for det meste av utslippet. Derfor vil vi forsøke et produkt som 

heter lavvarmebetong. I lavvarmebetongen byttes sementklinker ut med slagg og vil dermed 

produsere mindre CO2-utslipp. «Slagg og flyveaske er avfallsprodukter fra henholdsvis 

råjernproduksjon og kullkraftverk. Slagg blandes med tradisjonell Portlandsement og normale 

slaggmengder er alt i fra 30 til 75 prosent av totalt bindemiddel.» (Statens vegvesen, 2015). 

At de er avfallsprodukter gjør både at produksjonen blir billigere grunnet gjenvinning og at 

det er en miljøvennlig løsning.  

Lavvarmebetong er først og fremst produsert for å forhindre følgende problemer: « 

 

- Bestandighetsproblemer pga. forsinket ettringitdannelse 

- Fastholdningsriss 

- Overflatekrakelering 
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Dette skjer av følgende grunn; når sement og vann reagerer utvikles hydratasjonsvarme. Dette 

er positivt ved støpning av slanke konstruksjoner, fordi denne varmen bidrar til en moderat 

temperaturøkning i betongkonstruksjonen, og dermed en raskere fasthetsutvikling. I store og 

massive konstruksjoner derimot kan imidlertid varmeutviklingen bli så stor at temperaturen i 

konstruksjonen blir meget høy.» (Norcem, Hentet 2022). Dette er grunnen til at problemene 

over forårsakes og er grunnen til at lavvarmebetong er ett godt alternativ i store 

konstruksjoner. 

 

 

 

 

 

 

 

2.9.2 Miljøregnskap 

 

Her vil jeg vise hvor mye CO2-utslipp det er i materialet ved hjelp av en EPD. En EPD er «en 

miljødeklarasjon som er et kortfattet dokument som oppsummerer miljøprofilen til en 

komponent, et ferdig produkt eller en tjeneste på en standardisert og objektiv måte. 

Forkortelsen EPD brukers i norsk og internasjonal sammenheng og står for Environmental 

Product Declaration.» (EPD-Norge, hentet 2022). Disse tallene vil jeg dermed sammenligne 

med standard Portlandsement og utslippstallene til de andre materialalternativene.  

 

 

Figur 4  (Schwenk, 2020) 

Her er en tabell som viser i prosentandel hva lavvarmesementen som er deklarert består av. 

Den største delen som heter SCM og utgjør 64 prosent av blandingen. SCM står for 

supplementære sementmaterialer og er sammensatt av en blanding mellom flyveaske, slagg 

og silikastøv. 
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Figur 5  (Schwenk, 2020) 

Utslippene til materialet er fordelt inn i systemgrenser fra A1 til A4, på figur 5 viser et 

flytskjema hvilke elementer av prosessen som er innenfor de forskjellige kategoriene. Her ser 

man da at i A1 har man deklarert utslippene til alle råmaterialene og transporten av disse i A2. 

Produksjonen av sementen har sine utslippstall i A3 og transporten av sementen til byggeplass 

viser tallene sine i felt A4.  

Schwenk sin lavvarmesement er produsert i Bernburg i Tyskland og transporten i felt A4 er da 

beregnet for transport fra Bernburg til Oslo. Denne transporten er da beregnet fra 50 prosent 

båt og 50% jernbanetransport. Tilleggsberegninger er følgende: «For transport til Randaberg 

blir det 2,8 kg CO2 pr tonn ekstra. Etne 4,9 kg og Bergen 5,5 kg CO2 ekstra.» (Schwenk, 

2020).  
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Figur 6 (Schwenk, 2020) 

Dette utdraget viser materialets GWP som står for Global Warming Potential og som viser 

hvor mange kg CO2 de forskjellige kategoriene slipper ut pr 1000 kg sement. Da ser vi at det 

er tilvirkningen ( 214 kg CO2-utslipp pr 1000 kg sement ) og transporten ( 30,6 kg CO2-

utslipp pr 1000 kg sement ) som slipper ut mest. Vi ser da at selve materialet og 

produksjonsprosessen uten transport har ett utslippstall på 215,29 kg. Om man da skal ha et 

prosjekt i Stavanger må man inkludere transport og addere tilleggsfaktoren på 2,8 kg, da får 

man totalt 256,61 kg CO2-utslipp.  

For å sette tallene litt i perspektiv, legger jeg med utslippstallene til vanlig basis 

Portlandsement. 
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Figur 7 (Aalborg Portland AS, 2017) 

 

I denne deklarasjonen inkluderes kun produksjonstrinnet og derfor blir transport til markedet 

utelatt, men om man ser på utslippstallene på selve materialet og produksjonsprosessen får 

man ett sammenlagt utslipp på 731 kg CO2 pr 1000 kg sement. Sammenlignet med 

lavvarmesementens utslippstall på 215,29 kg er dette en økning på 239,5%. Dette skyldes 

hovedsakelig sintringsprosessen som er en del av kategori A3 som har et utslippstall på 656 

kg CO2 pr 1000 kg sement mot lavvarmesementens utslippstall på 214 kg CO2 pr 1000 kg 

sement. Man kan også se at selve råmaterialene har et betydelig høyere utslippstall hos 

Portlandsementen kontra lavvarmesementen. Portlandsementen har et råmaterialutslipp på 

75,4 kg CO2 pr 1000 kg sement, mens lavvarmebetongen som inneholder for det meste 

flyveaske og slagg har et råmaterialutslippstall på bare 1,29 kg CO2 pr 1000 kg sement. Dette 

skyldes den høye andelen av kalk som Portlandsementen inneholder. 
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Om man skal beregne CO2-utslipp på ett prosjekt i Stavanger må man addere noen 

transportfaktorer. I Aalborg Portlandsementens EPD er ikke denne delen deklarert, men for å 

sammenligne setter jeg bare samme transportutslipp som lavvarmebetongen minus 10 prosent 

siden veien er kortere fra Aalborg enn Bernburg. Da ender Portlandsementen opp med ett 

totalt utslipp på 745 + (30,6*0,9) + 2,8  = 775 kg CO2 pr 1000 kg sement. Mot 

lavvarmesementens total på 257 kg CO2 pr 1000 kg sement. 

 

2.9.3 Styrke 

 

En annen grunn til å bruke lavvarmebetong er at det er det kan bidra til å oppnå riss-frie 

anleggskonstruksjoner. 

 

I denne oppgaven ønsker jeg å sammenligne sementtyper som kan stå for trykkfasthet B 30 og 

bestandighetsklasse M 60, lavvarmesementen til Schwenk utfyller altså disse kravene, men 

har også tilleggstyrker i materialet som for eksempel: «Tilsetting av flyveaske og slagg gir en 

tettere betong som beskytter bedre mot armeringskorrosjon.» (Statens vegvesen, 2015). Som 

nevnt ovenfor beskytter det også mot fastholdningsriss, overflatekrakelering og 

bestandighetsproblemer pga. forsinket ettringsitdannelse.   

 

 

2.9.4 Kost 

 

For å kunne forklare hvor store kostnadsforskjeller det er i lavvarmebetong/lavkarbonbetong 

må man se nærmere på lavkarbonklassene. Klassene er inndelt i A og B der klasse A er den 

strengeste klassen og klasse B kan oppnås med relativt mindre endringer i resept. I følge 

betongsentrum vil lavkarbonklasse A bli oppfulgt om en betongblanding som skal følge 

fasthetsklasse B 30 og bestandighetsklasse M 60 reduserer utslippet sitt til 200 kg CO2 pr 

1000 kg sement, mens lavkarbonklasse B bare trenger å redusere til 240 kg. (Betongsentrum, 

Hentet 2022). Dette oppnås ved å blande inn større mengder slagg eller flyveaske.  
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« For lavkarbonklasse B vil pristillegget normalt være på mellom 10,- og 15,- kr pr kubikk 

eks. MVA. 

For lavkarbonklasse A vil pristillegget normalt være på mellom 70,- og 80,- kr pr kubikk eks. 

MVA. » (Betongsentrum, Hentet 2022). 

 

Disse pristilleggene blir regelmessig utlignet av miljøgevinster som belønner CO2-

utslippsreduserimg på store prosjekter som tidligere beskrevet.  

 

 

2.10 Geopolymer 

 

2.10.1 Generelt om materialet 

 

«Geopolymerbetong er enkelt forklart betong basert på en sement hvor bindemiddelet 

aktiveres ved tilførsel av alkalier, mens den sementen som i dag er basis for nesten all betong, 

Portlandsement, blir aktivert av vann. Grunnen til at geopolymerbetonger regnes som 

grønnere enn vanlig betong er fordi det er lavere utslipp av CO2 i produksjonsprosessen.» 

(Betongfokus, 2019). Mens Portlandsementen er lagt av kalkstein som bidrar til mye CO2-

utslipp, så «baserer geopolymer seg på mindre prosesserte mineraler med aluminiumsilikater. 

Aktuelle råstoffer her kan være flyveaske, slagg eller også leire.» (Betongfokus, 2019). 

Noe av det som var snakk om i 2019 var at noen av råmaterialene var begrensede ressurser. 

«Flyveaske, som er den mest brukte geopolymeren hentes nå fra kullfyrte kraftverk, og slike 

kraftverk blir det færre av i fremtiden.» (Betongfokus, 2019). De skriver også at det ikke er 

umulig at industrien i fremtiden kan benytte naturlige askekilder som vulkansk aske. «Slagg 

er et restprodukt fra stålfremstilling, og er følgelig også en begrenset ressurs.» (Betongfokus, 

2019). Det er uansett en målsetting å bruke mest mulig tilgjengelig slagg i betong, ettersom 

det både reduserer avfallsmengden i stålindustrien, og reduserer CO2-utslipp i betong. 

Ettersom flyveaske og slagg er begrensede ressurser «kan leire derfor bli den ressursen som i 

fremtiden vil bidra til et lavere karbonavtrykk til sement. Selv om ikke all leire har de 

mineralene som er nødvendig, er det en ressurs der er stor tilgang på. For å bli reaktiv slik at 

den får sementerende egenskaper må leira også varmebehandles, men med ca 40-50 % av 

utslippet til Portlandklinkeren.» (Betongfokus, 2019).  
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Geopolymerbetongen jeg skal konsentrere meg om er Saferock sin. Saferock har som mål å nå 

ett netto-nullutslipp av karbon innen 2025. (Saferock, Hentet 2022). Faktoren som bidrar til 

størst utslipp i betong er forbrenningen. «Med Saferocks geopolymer er det ingen 

forbrenning. Det brukes oppmalt stein fra gruveindustrien. Dette er i dag et avfallsprodukt fra 

industrien som skaper problemer ved utslipp i fjord eller som landdeponi. Den oppmalte 

steinen blandes med en miljøvennlig aktivator som gjør at blandingen herder akkurat som 

vanlig betong. På denne måten kan vi redusere CO2-utslippene med ca 70 prosent.» (Valide, 

Hentet 2022).  

Geopolymer har ennå ikke blitt tatt i bruk i noen prosjekter frem til nå. Under søkingen på 

relevant data for Saferock sitt materiale, kom jeg også i kontakt med en av de ansatte i 

Saferock: Ida Marie Gabrielsen, som er geologforsker. På et spørsmål om hvor langt dette 

produktet har kommet i prosessen med å bli tatt i bruk, og hvordan dette produktet gradvis 

skal ta større del i produksjonen, fikk jeg følgende svar: « Når det gjelder prosessen for bruk 

av vår betong fikk vi akkurat godkjenning og støtte fra ENOVA for å bygge vår pilotfabrikk. 

Her vil det bli oppskalering av vår geopolymersement fra labskala til pilotskala. Vi vil i første 

omgang ha fokus på bruk av vår betong i pilotprosjekter for å vise at det fungerer. Planen 

videre etter pilotfasen vil være storskala anlegg.» (Gabrielsen, 2022).  

 

 

 

 

 

 

 

 

2.10.2 Miljøregnskap 

 

Når det gjelder CO2-utslippet til Saferocks geopolymer fikk jeg av Gabrielsen ett estimat på 

«70 – 80 prosent reduksjon fra bransjestandard, B35» (Gabrielsen, 2022). Et estimat som er 

ferskere en de 70 prosentene som ble antatt i et tidligere intervju med Valide. Ut i fra denne 

informasjonen vil jeg anta en 75 prosent reduksjon i CO2-utslipp fra B 30 Portlandbetong for 

å sammenligne.  
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Metoden jeg da vil bruke er å beregne kun utslipp på råmaterialer og tilvirkning for å se 

hvilke materiale som er mest miljøvennlig isolert sett. Deretter legger jeg til transportutslipp 

etterpå når jeg skal velge et alternativ til casen. 

Vi tar da det sammenlagte CO2-utslippet til råmateriale- og tilvirkningskategorien til 

portlandsement på 731 kg CO2 pr 1000 kg sement, og da vi reduserer det med 75 prosent får 

man ett utslippstall på 182,75 kg pr 1000 kg sement. Foreløpig er det ikke lagt ut noen EPD 

om geopolymer, men om man antar det samme råmaterial-transportutslippet som i 

lavvarmebetong får man ett tillegg på 1,31 kg. Siden materialet utvinnes i Norge vil jeg 

estimere transportutslipp til markedet på 2 til 10 kg CO2, alt i fra hvor i landet det utvinnes, 

og jeg vil bruke tallet 6 kg CO2 pr 1000 kg sement til å sammenligne. Dette er hypotetiske tall 

som er langt mindre betydelige en de aktuelle utslippstallene på råvare og produksjon. Totalt 

ser man da at Saferocks geopolymer vil få ett totalutslipp i Stavanger på 190 kg CO2 pr 1000 

kg sement.  

  

2.10.3 Styrke og kost 

 

Det ligger begrenset info ute på nett når det gjelder faktorene styrke og kost, men etter 

intervju med Gabrielsen fikk jeg vite at «styrkemessig sikter vi etter å tilfredsstille B 35 

trykkfasthetskrav. Prismessig ønsker vi å være konkurransedyktige mot tradisjonell betong.» 

(Gabrielsen, 2022). Dette vil si at betongen deres også tilfredsstiller kravet i casen min om B 

30 trykkfasthet og M 60 i bestandighetsklasse. Om betongen er prismessig konkurransedyktig 

med tradisjonell Portlandsement vil det enten bety at det koster omtrent like mye å produsere 

materialet, eller at bedriften får tilstrekkelig med midler igjen på miljøgevinst for prosjektene. 
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2.11 Sammenligning 

 
Som vi har funnet ut tidligere er det sementen som står for mesteparten av CO2-utslippet. 

Derfor har vi nå sammenlignet to nye miljøvennlige sementtyper med den tradisjonelle 

Portlandsementen. Vi har sammenlignet dem i tre ulike faktorer, CO2-utslipp, styrke og kost. 

Når man ser på faktorene styrke og kost så er det minimale forskjeller. Man kan for eksempel 

se at lavvarmebetongen har ett par egenskaper som skiller seg ut i forhold til  for eksempel 

fastholdingsriss når det gjelder store konstruksjoner. Dette trekker opp på styrkefaktoren, men 

så kan man også se at lavvarmebetongen er en smule dyrere enn geopolymer og 

Portlandbetongen. Alt i alt vil jeg si at styrke og kostfaktorene utligner hverandre, men at man 

kan finne anledninger hvor lavvarmebetong kan være ett godt alternativ ved store 

konstruksjoner. 

Siden styrke og kost utligner hverandre, blir det å velge materialtype ut fra den viktigste 

faktoren, nemlig CO2-utslipp. Vi har gjennom EPD-analyser og intervju funnet ut hvor mye 

CO2-utslipp hvert av materialene gir. Her er en oversikt over hvor mye utslipp hvert av 

materialene gir i produksjonsfasen.  
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 Tallene som er oppgitt i diagrammet er i enhet antall kg CO2 (-utslipp) pr 1000 kg sement. 

 

Her illustreres det forskjellene på CO2-utslippet til de forskjellige sementtypene. Man kan se 

at forskjellene er betraktelig store. I produksjonsfasen er Rocksafes geopolymer den mest 

miljøvennlige sementtypen med 184 kg CO2-utslipp pr 1000 kg sement. Dette betyr at om 

man skal bygge en ny sementprodusent vil det være lurt å velge geopolymer om det er god 

tilgang på de nødvendige råvarene.  

Jeg vil også legge med et diagram inkludert transport til markedet slik at jeg får en oversikt på 

hvilken sementtype jeg bør velge i casen min. 

745

223

184

CO2-utslipp Produksjonsfase

Aalborg Portland Schwenk Lavvarme Safercok Geopolymer
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 Tallene som er oppgitt i diagrammet er i enhet antall kg CO2 (-utslipp) pr 1000 kg sement. 

 

Her illustreres det forskjellene på det totale CO2-utslippet (inkludert transport) til de 

forskjellige sementtypene. Man ser at også her viser det at Rocksafes geopolymer er den mest 

miljøvennlige varianten med tanke på CO2-utslipp, med sine 190 kg CO2 pr 1000 kg sement.  

Derfor vil jeg beslutte basert på CO2-utslipp, styrke og kost at Rocksafes geopolymer er det 

beste alternativet og er derfor denne sementtypen jeg vil ta utgangspunkt i når jeg skal løse 

casen. 

775

257

190

Total CO2-utslipp

Aalborg Portland Schwenk Lavvarme Rocksafe Geopolymer
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3 Kjøpesenter i Stavanger 

 
Ett kjøpesenter skal bygges midt i Stavanger. Kjøpesenteret skal bygges i betong og prosjektet 

skal ha et så lavt CO2-utslipp som mulig. Kjøpesenteret skal bygges på ett plan og både 

dekke, vegg og tak skal bestå av betong. Det skal brukes en fasthetsklasse på B 30 i vegger og 

tak samt bestandighetsklasse M 60, mens på gulv er fasthetsklasse B 20 tilstrekkelig. 

Brukstiden på byggverket regnes å være 25 år.  

Konstruksjonen jeg ønsker å bygge skal være på 140 m * 45 m som blir 6300 kvadratmeter. 

Jeg ønsker å bruke hulldekker i taket for å både kostnadseffektivisere byggverket, men også å 

minske CO2-utslippet parallelt med betongmassen. Jeg har valgt å bruke hulldekker med 

tykkelse 265 for å kunne motstå den eventuelle snølasten på taket som i Stavanger ligger på 

1,5 kN pr kvadratmeter. Grunnen til jeg har valgt 140 * 45 m på kjøpesenteret er fordi jeg 

tenker å bruke hulldekkemoduler på 15 m * 7 m, slik at det går opp med 60 stk av en slik type 

modul.  
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3.1 Beregning av betongvolum 

 
Ved beregning av betongvolum antar vi en rimelig mengde armeringsstål. 

 

3.1.1 Hulldekke 

 

Som sagt skal jeg ha 60 stk av hulldekkemoduler på 15 m * 7 m, dette blir da kjøpesenterets 

areal på 6300 kvadratmeter. Jeg bruker hulldekkevolum lignende Dekkesystemer AS, som ser 

slik ut:  

 
Figur 8 (Dekkesystemer, Hentet 2022) 

Dette gir en betongvekt på tak på 6300 kvadratmeter * 370 kg pr kvadratmeter egenvekt 

element = 2 321 000 kg betong. 

Hadde jeg ikke gått for hulldekke hadde betongen hatt et volum på 0,265 m * 140 m * 45 m = 

1669,5 kubikkmeter, og en vekt på 1669,5 kubikkmeter * 2400 kg pr kubikkmeter = 

4 006 800 kg, altså en økning på 73 prosent i vekt i forhold til hulldekket.  
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3.1.2 Søyler og bærebjelker 

 

   
Figur 9 (Dekkesystemer, Hentet 2022) 

For å holde oppe hulldekkene så trenger de kun støttepunkt i sin lengste retning altså ett 15 m 

langt spenn. Dette betyr at man får 3 moduler i kjøpesenterets bredde hvorav to rekker med 

søyler i midten. Siden vi trenger 20 rekker med hulldekkemoduler i kjøpesenterets lengde (7 

m * 20) trenger vi da 19 søyler i lengden * 2 = 38 søyler. Jeg velger å gå for runde søyler 

siden det er mer estetisk fint på et kjøpesenter. Diameter på søylene er 0,5 m, som vil si at 

grunnflate er pi * 0,25 m * 0,25 m = 0,19635 kvadratmeter. Vekten som ligger på søylen er ¼ 

av 4 hulldekkemoduler, altså det samme som vekten av en hel modul som blir;  egenvekt 387 

kg pr kubikkmeter (387 * 0,265 m * 15 m * 7 m) = 10786 kg + snølast på 153 kg pr 

kvadratmeter (16060 kg) = 26846 kg på hver søyle. 

 Over hver søyle trenger vi bærebjelke i betong for å stabilisere kortsiden på 

hulldekkemodulene, denne bærebjelken er på 0,3 * 0,6. Det vil si vi får et bærebjelkevolum på 

0,3 m * 0,6 m * 140 m * 2 = 50,4 kubikkmeter. Innvendig takhøyde er satt til å vær 3 m. Det 

vil si vi får søyler på 2,4 m, dermed ett søylevolum på 2,4 m * 0,19635 kvadratmeter = 

0,47124 kubikkmeter. Totalt for 38 søyler får vi da 17,91 kubikkmeter. 
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3.1.3 Bankett og dekke 

 

På banketten (grunnmuren) bruker jeg en dimensjon på 0,8 m * 0,4 m. Dette er for å 

understøtte veggene og fordele lasten ut i gulvet. Løpemeter på banketten blir 45 m + 140 m + 

45 m + 140 m = 370 m. Det vil si at vi trenger 370 m * 0,8 m * 0,4 m = 118,4 kubikkmeter 

betong på selve banketten.  

På grunnen beregner jeg utenom isolasjon og annet grunnarbeid 0,15 m tjukk betongdekke. 

Det vil si vi får 0,15 m * 45 m * 140 m = 945 kubikkmeter betong. Dette er grovt beregnet 

uten å beregne ekstra betongmasse for såle under ringmur og søylepunkter., så vi kan runde 

det opp til 1000 kubikkmeter.  

 

3.1.4 Yttervegger 

 

Ytterveggene beregner jeg uten utsparinger for innganger og eventuelle vinduer. Veggene får 

da en tykkelse på 300 mm. Da blir regnestykket 0,3 m * 2,2 m * 370 (løpemeter) = 244,2 

kubikkmeter betong på ytterveggene. 

 

3.1.5 Totalt 

 

Totalt sett med hulldekke, bærebjelker, søyler, bankett, grunndekke og yttervegger vil det 

kreve et betongvolum på 244,2 + 1000 + 118,4 + 17,9 + 50,4 =  1430,9 kubikkmeter. Dette 

gir da en betongmasse på 1430,9 * 2400 kg pr kubikkmeter = 3 434 160 kg betong. Legger vi 

dette sammen med hulldekkevekten på 2 321 000 kg, vil vi da ende opp med en total 

betongmasse på 5 755 160 kg. 

 

3.2 CO2-utslipp 

 
Det er en betydelig mengde med CO2 som blir sluppet ut i dette prosjekt hvor det er 

5 755 160 kg betong. Jeg har gjennom dette prosjekt funnet ut hvordan man kan redusere 

utslippet mest mulig uten store kostnadskonsekvenser. Den største påvirkningen jeg har gjort 

er å bytte ut sementtype fra Aalborgs portlandsement til Rocksafes geopolymer. Dette gjør at 

jeg har redusert utslippet fra 775 kg pr 1000 kg sement til 190 kg pr 1000 kg sement, men jeg 

kan redusere det enda mer. 
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 Jeg har beregnet for Rocksafes geopolymer et transportutslipp på 7,31 kg CO2 pr 1000 kg 

sement, og antagelig er det også lavere enn det siden materialet er veldig lokalt. Tidligere har 

jeg funnet ut at om man kjører betongbilene på biodrivstoff kan man i snitt spare 90 prosent 

av transportens CO2-utslipp, dette gjør at transportutslippet reduseres fra 7,31 kg til 0,731 kg 

pr 1000 kg sement. Biodrivstoff er ett begrenset materiale og man kan alternativt kjøre 

trommelen på betongbilen på batteri, dette gjør at CO2-utslippet reduseres med 30 prosent. 

CO2-absorbering blir også en viktig del i fremtiden. For å kunne redusere CO2-utslippet 

nærmere ett nullutslipp må man kunne dokumentere hvor mye CO2 betongen tar opp igjen, 

for å igjen bruke denne dokumentasjonen til en miljødokumentasjon for prosjektet. 

Luftfuktighet er også en viktig faktor, det har blitt funnet ut at for å ta opp mest mulig CO2 

må det være «en relativ fuktighet på 50 – 60 prosent regnes for det optimale» (Seehusen, 

2013). Jeg har fortsatt ikke noen konkrete tall å vise til i forhold til casen når det gjelder CO2-

opptak. 

Tatt alle muligheter for å redusere CO2-utslippet i betraktning kan jeg endelig finne ut hvor 

mye CO2-utslipp det faktisk er i dette prosjektet. Jeg har kommet fram til en så mye som 

mulig redusert utslippsfaktor på 183,5 kg CO2 pr 1000 kg sement. Siden vekten jeg har funnet 

på betongmassen inkluderer vann og tilslag, må jeg multiplisere den med prosentandelen 

sement. I en trykkfasthetsklasse B 30 og bestandighetsklasse M 60 ligger sementandelen i 

betongblandingen på ca 15 prosent, vekten på den totale betongmassen var 5 755 160 kg. Det 

vil si at vi får en sementvekt på 5 755 160 kg * 0,15 = 863 274 kg. Da må vi først divider 

sementvekten på 1000, som blir 863,274 kg. Så multipliserer vi med utslippsfaktoren for 

Rocksafes geopolymer som er på 183,5. Dette gir ett CO2 utslipp på 158 410 kg. Hadde man 

brukt Aalborgs portlandsement som har en utslippsfaktor på 775 kg Co2 pr 1000 kg sement, 

ville man endt opp med 669 037 kg CO2-utslipp. 
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Enhet: antall kg CO2-utslipp 

 

3.3 Styrke og kost 

 
Når det gjelder styrken til betongen er det fasthetsklasse B 30 som er kravet til vegger, søyler 

og tak, og B 20 for gulv, samt bestandighetsklasse M 60 som sørger for at betongen skal 

oppfølge de gitte bestandighetskravene: «Ingen risiko for korrosjon eller angrep», «Korrosjon 

framkalt av karbonatisering» og til en viss grad «Fryse-/tineangrep». Disse kravene er 

oppfulgt og tatt med i beregningen når det gjelder dimensjonering av de ulike bygningsdelene. 

Når det gjelder valg av sementtype i forhold til styrkedelen er dette en materialtype som er 

passende for et prosjekt som ikke er ekstremt krevende med tanke på at kjøpesenteret bare er 

på ett plan. Skulle man ha prosjektert ett mer krevende og større byggverk ville kanskje 

lavvarmebetong blitt et solid alternativ med tanke på for eksempel de rissfrie egenskapene den 

innehar. 

I forhold til kost vil jeg si at målsetningen om å redusere CO2-utslippet mest mulig uten 

betydelige kostnadskonsekvenser er oppnådd. Vi har valgt et produkt som vil tilby en 

konkurransedyktig pris, som videre bidrar til at det ikke blir et tapsprosjekt. Det er også verdt 

å nevne at Rocksafes geopolymer er en sementtype som er anskaffet lokalt og dermed gir 

mindre kostnader. I tillegg, om det skulle være noen ekstrakostnader i forhold til valg av en 

mer miljøvennlig materialtype, så vil en miljøgevinst på opptil 65 prosent (avhengig av 

669037

158410

CO2-utslipp Stavanger Kjøpesenter

Aalbor portlandsement Rocksaf geopolymer
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dokumentasjon og godkjenninger) komme til gode på den delen av prisen som overstiger det 

konvensjonelle alternativet. 

 

 

 

 

 

4 Konklusjon 

 
I dagens samfunn er det stort fokus på global oppvarming og utslipp av CO2. Man blir 

påminnet og anbefalt til å velge de riktige alternativene når det gjelder framkomstmidler og 

industrielle verktøy. Regjeringen prøver stadig og finne måter å kutte ned på utslippet uten at 

det får for store konsekvenser for produksjon, tjenester og økonomi. Man kan ofte finne 

miljøgevinster i mange forskjellige typer scenarier i hverdagen, det kan være alt i fra 

parkeringsfordeler til elbilbrukere, til BREEAM-sertifisering i store byggkonstruksjoner. I 

betongindustrien finnes det som sagt også miljøgevinster for å redusere CO2-utslipp, og det er 

mange forskere som lever av å finne bedre og mer miljøvennlige alternativer i betongen. 

Industrien har kommet en lang vei og man kan allerede se at konvensjonelle alternativer 

gradvis vil bli erstattet av nye miljøvennlige alternativer.  

Hvordan kan man redusere CO2-utslippet i betong så lavt som mulig? 

 

Gjennom denne bacheloren har jeg lært om mange metoder for å redusere CO2-utslippet i 

betong. Jeg har også funnet ut at utskifting av sementtype er mer aktuelt enn det jeg først 

trodde. For er det noe man må gjøre for å redusere CO2-utslippet betraktelig, så er det nettopp 

utskifting av sementtype. Dette er den viktigste faktoren, fordi sementen står for 90 prosent av 

det totale CO2-utslippet når det gjelder bygging av en betongkonstruksjon. Her har jeg lært at 

sementtyper som ikke inneholder kalkstein og ikke må gjennom en produksjonsprosess som 

kalles sintring (smelting i ovn på opp til 1500 grader) er de mest miljøvennlige typene. Denne 

produksjonsmetoden er per dags dato den vanligste og er og bør være på vei ut for å ha en 

bærekraftig produksjonsprosess innen betongfaget.  
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Jeg har også lært at selv om andre metoder enn sementutbytting, som reduserer miljøutslippet 

ikke har like stor påvirkning, er fremdeles viktig å tenke miljøvennlig der man kan. Og ofte 

har det ikke store kostnadskonsekvenser, som for eksempel endring av transport, fra 

dieseldrevne betongbiler til biogass- eller batteridrevne. Man kan også spare miljø mye for 

CO2-utslipp ved å velge de mest sparsomme løsningene når det gjelder betongmasse, som for 

eksempel kan du nesten halvere betongmassen i betongdekke ved å bruke hulldekke 

istedenfor tett betongdekke, derav halvere CO2-utslippet på den opprinnelig tenkte 

betongmassen. Betongen har også en absorberende effekt, som gjennom studier absorberer fra 

60 – 70 prosent av utsluppen CO2 gjennom sin levetid. Dette må studeres mer på for å kunne 

dokumenteres inn i miljødokumentasjonen til de fremtidige prosjektene, slik at folk endrer sitt 

syn og sine fordommer mot betong. 

Jeg vil derfor konkludere med at man kan med ytterligere metoder redusere CO2-utslippet i 

betongen, og dette uten betydelige styrke eller kostnadskonsekvenser. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



34 
 

5 Referanseliste 

 
Betongfokus. (2019, Mars 27). Betongfokus. Hentet fra Geopolymerbetong: 

https://www.betongfokus.no/2019/03/27/geopolymerbetong/ 

 

Betongsentrum. (Hentet 2022). Betongsentrum. Hentet fra Valg av riktig betongkvalitet: 

https://www.betongsentrum.no/valg-av-riktig-betongkvalitet/ 

 

Betongsentrum. (Hentet 2022). Betongsentrum. Hentet fra Lavkarbonbetong: 

https://www.betongsentrum.no/lavkarbonbetong/?msclkid=a6ede885d12611ecbe871fbf25

302e34 

 

Dekkesystemer. (Hentet 2022). Dekkesystemer. Hentet fra Hulldekke: https://dekkesystemer.no/wp-

content/uploads/hulldekke-brosjyre-dekkesystemer-as-nettversjon2.pdf 

 

EPD-Norge. (hentet 2022). EPD-Norge. Hentet fra hva er en epd: https://www.epd-norge.no/hva-er-

en-epd/ 

 

Gabrielsen, I. M. (2022, Mars 31). Saferock. (J. Thue, Intervjuer) 

 

Innovasjon Norge. (2021, Desember 14). Innovasjon Norge. Hentet fra Statsstøtteregelverket: 

https://www.innovasjonnorge.no/no/tjenester/finansiering2/statsstotteregelverket/stotte-

til-investeringer-i-tiltak-for-miljobeskyttelse-utover-eu-standarder-eller-okt-miljo-

beskyttelsesniva-dersom-det-ikke-finnes-eu-standarder-gber-art.-36/ 

 

Norbetong. (Hentet 2022). Norbetong. Hentet fra Trommel-transport: 

https://www.norbetong.no/no/TrommEL_Transport 

 

Norcem. (Hentet 14.02.2022). Norcem. Hentet fra Sementproduksjon og C02: 

https://www.norcem.no/no/sementproduksjon-co2 

 

Norcem. (Hentet 2022). Norcem. Hentet fra Lavvarmebetong med Norcem-sement: 

https://www.norcem.no/no/lavvarmebetong 

 

Norsk betongforening. (2016). Norsk betongforening. Hentet fra Visste du dette om betong og miljø?: 

https://betong.net/wp-content/uploads/17966-Visste-du-dette-om-betong-og-milj%C3%B8-

WEB.pdf 

 

Saferock. (Hentet 2022). Saferock. Hentet fra What we do: https://www.saferock.no/#what-we-do 

 



35 
 

Schwenk. (2020, Mai 19). EPD-Norge. Hentet fra Schwenk lavvarmesement: https://www.epd-

norge.no/getfile.php/1313490-1589962884/EPDer/Byggevarer/Sement/NEPD-2209-

995_SCHWENK-Lavvarmesement--Cem-III-B--42-5-L-LH-SR--na-.pdf 

 

Seehusen, J. (2013, Mars 31). Tu bygg. Hentet fra Betong og co2: https://www.tu.no/artikler/betong-

spiser-co2/234261 

 

Solberg, M. G. (2016, Mai 31). TU. Hentet fra Betongproduksjon: https://www.tu.no/artikler/betong-

star-for-5-prosent-av-verdens-co2-utslipp-slik-skal-forskerne-lage-en-sterkere-og-renere-

variant/347625 

 

Spenncon. (Hentet 2022). Spenncon. Hentet fra Betong og miljø: https://spenncon.no/spenncon/om-

spenncon/enok-losninger/betong-og-miljo/ 

 

Statens vegvesen. (2015, Mars 12). Byggeindustrien. Hentet fra Flyveaske skal gjøre bruene mer 

solide: https://www.bygg.no/flyveaske-skal-gjore-bruene-mer-solide/1229661!/ 

 

Strephonsays. (Hentet 2022). Strephonsays. Hentet fra https://no.strephonsays.com/calcination-and-

sintering-

2836#:~:text=De%20n%C3%B8kkelforskjell%20mellom%20kalsinering%20og%20sintring%20

er%20det,Kalsinering%20og%20sintring%20er%20to%20forskjellige%20pyrometallurgiske%2

0prosesser. 

 

Thue, J. V. (2019, Juni 16). Store norske leksikon. Hentet fra Betong: https://snl.no/betong 

 

Thue, J. V. (2022, Februar 3). Store norske leksikon. Hentet fra varmegjennomgangskoeffisient: 

https://snl.no/varmegjennomgangskoeffisient 

 

Unicon. (Hentet 2022). Unicon. Hentet fra Miljøvennlig transport: https://www.unicon.no/produkter-

tjenester/transport-og-pumping/miljovennlig-transport/ 

 

Valide. (Hentet 2022). Valide. Hentet fra Portfolio Saferock: https://valide.no/portfolio/saferock 

 

Aalborg Portland AS. (2017, Oktober 06). EPD-Norge. Hentet fra Alborg Portland cement: 

https://www.epd-norge.no/getfile.php/138070-

1507458232/EPDer/Byggevarer/Sement/NEPD-1419-466_Aalborg-Portland-BASIS---

cement.pdf 

 

Årtun, T., Nesse, N., & Eide, I. B. (2021, Desember 14). Store norske leksikon. Hentet fra Sement: 

https://snl.no/sement 

 



36 
 

6 Vedlegg 

6.1 Schwenk lavvarmesement datablad 
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6.2 Norsk betongforening rapport Nr 6. Betong og miljø 
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